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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните шест советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011 и 2012 год.) 
учествуваа повеќе автори од 8 држави, кои презентираа 142 стручни трудови.  
За ова седмо советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’14) пријавени се 42 труда, на 
автори од 5 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
 
Уредници 
 
 
 
 
 
ЗРГИМ 
VII СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 
“Технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини” 
ПОДЕКС – ПОВЕКС ‟14 
Радовиш 
14 – 15. 11. 2014 год. 
  
 
 
 
 
FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 8 countries participated in the previous six conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011 and 2012) presenting 142 expert papers.  
Fourty-two authors from 5 countries have registered their expert papers for the VIIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’14). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 
The Editors 
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ХИДРОГЕОЛОШКИ ИСТРАЖУВАЊА НА ЛОКАЛИТЕТOT 
ЧЕПИГОВО ЗА ВОДОСНАБДУВАЊЕ НА ГРАД ПРИЛЕП 
 
HYDROGEOLOGICAL EXPLORATION OF THE LOCALITY 
CEPIGOVO FOR WATER SUPPLY TO THE CITY OF PRILEP 
 
Војо Мирчовски1, Пеце Ристевски2, Гоше Петров1, Ѓорги Димов1,  
1УГД, ФПТН, Институт за геологија, Штип 
2ХИБ „Хидроинженеринг“ - Битола 
 
Апстракт: Пелагониската неогена депресија изградена е од неогени и квартарни 
седименти. Дебелината на седиментите во Прилепскиот наоген басен е доста 
прецизно дефинирана на база на геофизички истражни работи и голем број изведени 
истражни дупнатини. Истражниот простор Чепигово е изграден од алувијални терасни 
наслаги претставени од песокливо-чакалест материјал со прослојци од прашинести 
песоци и чакали во поедини интервали, наталожени преку плиоценските седименти. 
Алувијалните седименти се надупчени до длабочина од околу 40.0 m, а испод нив се 
плиоценските седименти. 
Од хидрогеолошки аспект, песокливо-чакалестите наслаги имаат интергрануларна 
порозност, многу добра водопропусност и водоносност, и во нив е формиран збиен тип 
на издан на подземна вода. Алувијалните седименти ги имаат следните ХГ 
карактеристики: коефициент на филтрација од ранг на величина Kf = n×10-4 m/s, 
трансмисивност T=500–1500 m2/ден, односно издашност на бинари Q=40.0–60.0 l/s. 
q=5-10l/s/m’. Со изведбата на експлоатациониот бунар плиоценските седименти се 
надупчени на длабина испод 40.0 m.  
На основ на изведеното пробно црпење на бунарот ИЕБ–1, како и изведената 
графоаналитичка анализа на резултатите од црпењето одредена е експлоатационата 
издашност на бунарот, koja изнесува 50 l/s. 
 
Клучни зборови: подземна вода, алувијални седименти, бунар, издашност, неоген 
басен. 
 
Abstract: The thickness of sediment in Prilep naogen pool is very precisely defined based 
on geophysical investigations and performed numerous investigations wells. Investigating 
area Cepigovo is built from terraced alluvial deposits represented by sandy-gravel material 
with a fans of dust sand and chalk in certain intervals, deposited by Pliocene sediments. The 
alluvial sediments are riddled to a depth of about 40.0 m, and underneath are the Pliocene 
sediments.  
Sand - gravel deposits have intergranular porosity, very good waterproof and aquiferous, 
and they formed a compact formations of underground water. Alluvial sediments have the 
following characteristics: the filtration coefficient Kf = n × 10-4 m/s, transmissibility T = 500-
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1500 m2/ day, a yield of wells Q = 40.0-60.0 l/s. q = 5-10 l/s/m'. With the performance of the 
exploitation wells are riddled Pliocene sediments of depth beneath 40.0 m. 
On the basis of the performed test pumping of the well IEB-1, and the derived graphene 
analytical analysis of results is given exploitation extraction yield of the well. And it is 50 l/s. 
 
Keywords: alluvial sediments, well, yield, neogene basin. 
 
ВОВЕД 
 
Водоснабдителниот систем Студенчица е наменет за зафаќање на водите од 
истоимениот извор и дистрибуција на истите до крајните корисници, односно 
комуналните претпријатија на градовите Кичево, Прилеп, Македонски Брод и Крушево, 
како и технолошка вода за Рударско Енергетскиот Комбинат Осломеј. Од пуштањето 
во работа на системот Студенчица па до денес во неколку периоди издашноста на 
изворот е падната под 500 l/s, кога и се јавуваа мошне сериозни проблеми со 
водоснабдувањето на населението бидејќи само на градот прилеп Прилеп во 
моментов му се потребни 400-450 l/s вода. Сето ова зборува за итноста на 
покренување на акција за изнаоѓање на нови изворишта за водоснабдување на градот 
Прилеп. 
Во овој труд ќе се презентираат можностите и условите за зафаќање на подземните 
води на локација с. Чепигово - с. Пашино Рувци за потребите на дополнително 
водоснабдување на град Прилеп. Истражниот простор се наоѓа на околу 20 km 
југозападно од градот Прилеп лоциран во алувионот на Црна река (слика 1). 
 
 
Слика 1. Локација на истражниот простор 
 
1. ГЕОЛОШКА ГРАДБА НА ПРИЛЕПСКИОТ РЕГИОН 
 
Пелагониската неогена депресија изградена е од неогени и квартарни седименти. До 
неодамна се сметаше дека неогените седименти се претставени исклучиво од 
плиоценски наслаги, но со најновите сознанија и истраги вршени од страна на проф. 
Никола Думурџанов и други се смета дека основата на неогените седименти во 
Прилепскиот дел на Пелагониската неогена депресија е изградена од горно миоценски 
наслаги. Дебелината на седиментите во Прилепскиот наоген басен е доста прецизно 
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дефинирана на база на геофизички истражни работи и голем број изведени истражни 
дупнатини. Со дупчење утврдена е дебелина на неогени седименти на длабочина 110 
m кај с. Заполжани, 186 m кај с. Обршани, 200 m кај с. Г.Коњари, 310 m кај с. 
Сарандиново, 351 m кај с. Крушеани, 373 m кај с. Вранче. 
Од профилите на порано изведени истражни дупнатини во Прилепскиот неоген басен 
може да се види дека литолошката градба на неогените и квартарните седименти е 
доста хетерогена.  
Од извршената детална анализа на сите 21 литолошки столбови може да се 
констатира дека во целина околу 56% неогените и квартарните седименти се 
изградени од песокливи прашини, песокливи глини и чисти прашини и глини додека 
околу 44% профилот се изградени од прашинести песоци и чакали и поретко чисти 
слоеви од песок и чакал. 
На база на големиот број на изведени истражни дупнатини и доста голем обем на 
геофизички истражни работи границата помеѓу квартарните и неогените седименти е 
од 5 - 80 m, најчесто 20 - 40 m. 
Квартарните седименти во рамничарскиот дел од теренот се претставени со алувијал-
но-езерски седименти и кај нив повеќе преовладува покрупна песокливо чакалеста 
фракција. По ободите на басенот квартарните седименти се претставени со 
пролувијални наслаги изградени од грубо кластичен нанос изграден од прашинесто 
глиновити песоци и чакали локално со појава на валутоци.  
Во југозападниот дел на басенот Црна Река формира појас од алувијални седименти 
со широчина од 1 до 3 km чија дебелина на база на геофизички истражни работи се 
цени на околу 20 до 80 m. Овој алувијален нанос е изграден од песоци и чакали.  
Ободите како и основата на неогените седименти во басенот изградени се од 
прекамбриски и палеозојски карпи.  
Источно од регионалниот расед кој го дели Пелагонискиот масив од Западно 
Македонската зона, во рамките на Пелагонискиот масив ободите и основата на 
басенот се изградени од прекамбриски карпи: гнајсеви, микашисти и мермери. 
Западно од регионалниот расед во рамките на Западно Македонската зона ободите и 
основата на басенот се изградени од разноврсни палеозојски шкрилци и рифеј 
камбриски шкрилци. 
 
2. ТЕКТОНСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРИЛЕПСКИОТ РЕГИОН 
 
Врз основа на усвоена тектонска реонизација на Македонија по М. Арсовски (1997), 
Прилепскиот неоген басен со најголемиот свој дел припаѓа на Пелагонискиот хорст 
антиклинариум, а во сосема мал дел на Западно Македонската зона (југо-западниот 
дел на басенот). Прилепскиот неоген басен представува составен дел на 
Пелагонискиот басен и тектонските карактеристики треба да се разгледуваат во 
рамките на Пелагонискиот басен.  
Како што претходно споменавме Пелагонискиот басен представува неотектонска 
грабенаста структура чие формирање по Н. Думурџанов и други започнало кон крајот 
на среден миоцен.  
  
3. ХИДРОГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ИСТРАЖНИОТ ПРОСТОР  
 
Како што е споменато во поглавјето за геолошка градба, Прилепскиот неоген басен е 
изграден од квартарни и плиоценски (според најновите сознанија и горномиоценски 
седименти). Квартарните седименти целосно (освен на мал дел 5-6 km2 СИ од Прилеп) 
ги покриваат плиоценските седименти.  
Прилепскиот неоген басен од хидрогеолошки аспект може да се третира како една 
хидрогеолошка целина (слика 2). 
Ободните планински масиви се изградени од цврсти карпи: гнајсеви, микашисти, 
гранити, разноврсни шкрилци, мермери и други карпи.  
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Врз основа на литолошкиот состав, стратиграфската припадност и хидрогеолошките 
карактеристики на застапените литолошки формации во Прилепскиот неоген басен и 
околните блоковски структури, површински може да се издвојат два региони на 
водопропусни литолошки формации и еден регион на водонепропусни (претежно 
водонепропусни) литолошки формации. 
 
 В о д о п р о п у с н и  к а р п и 
- Водопропусни неврзани кластични наслаги - збиен тип на водоносници; 
- Водопропусни карбонатни карпи - карстно-пукнатински тип на 
водоносници; 
 В о д о н е п р о п у с н и  к а р п и 
- Претежно водонепропусни интрузивни, метаморфни и други цврсти 
карпи; 
- Водонепропусни неврзани литолошки формации во рамките на 
неогените седименти; 
 
Од извршениот хидрогеолошки увид на истражниот простор, претходно реализираните 
геолошки и хидрогеолошки истражно-експлоатациони работи, како и резултатите од 
пратењето на исплаката при изведбата на бунарот, може да се каже дека 
микролокалитетот во целина е изграден од алувијални терасни наслаги претставени 
од песокливо-чакалест материјал со прослојци од прашинести песоци и чакали во 
поедини интервали, наталожени преку плиоценските седименти. Алувијалните 
седименти се надупчени до длабочина од околу 40.0 m, а испод нив се плиоценските 
седименти  
Од хидрогеолошки аспект, песокливо-чакалестите наслаги имаат интергрануларна 
порозност, многу добра водопропусност и водоносност, и во нив е формиран збиен тип 
на издан на подземна вода. Према ХГ функија тие претставуват хидрогеолошки 
колектор со можност за циркулација и акумулација на подземни води на овој терен со 
многу добри филтрациони карактеристики што се гледа од добиените параметри при 
пробното црпење и тестирање. Со изведбата на пробно-експлоатациониот бунар овие 
седименти се надупчени на длабина до 40.0 m. 
Алувијалнитте седименти ги имаат следните ХГ карактеристики: коефициент на 
филтрација од ранг на величина Kf = n×10-4 m/s, трансмисивност T=500–1500 m2/ден, 
односно издашност на бунари Q=40.0–60.0 l/s. q=5-10l/s/m’ 
За разлика од нив, плиоценските седименти се условно водонепропусни и безводни, 
со доста слаби филтрациони карактеристики, и на овој терен всушност претставуваат 
ХГ изолатори. Со изведбата на пробно-експлоатациониот бунар плиоценските 
седименти се надупчени на длабина испод 40.0 m.  
Нивото на подземни води е регистрирано на длабина од 0.80 m, односно на кота, 
приближно 592 m. 
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Слика 2. Хидрогеолошка карта на Пелагониската Котлина 
 
Во ваков случај, при анализа на капацитетот на изданот, треба да се земаат во 
предвид покрај прихранувањето од површинскиот водотек, и прихранување на изданот 
главно од врнежите или евентуално други странични прихранувања.  
 
4. ТЕХНОЛОГИЈА НА ИЗВЕДБА И ТЕХНИЧКИ ПАРАМЕТРИ НА БУНАРОТ ИЕБ-1 
 
Дупчењето на бунарот е изведено ротационо, со употреба на исплака како флуид за 
дупчење, со метод на дупчење со класична циркулација на флуидот.  
Дупчењето по целата длабина е изведено со пречник  720 mm, до длабина до 40.5 
m. По завршеното дупчење во бунарот во интервал од 0.0–40.0 m е вградена бунарска 
конструкција од фабрички припремени PVC бунарски цевки,  400 mm (10 Bari). 
Филтерскиот дел од бунарската конструкцијата е вграден на длабина од 10.0–25.0 m и 
30.0–35.0 m, со вкупна должина од 20.0 m, има фабричка линиска перфорација со 
хоризонтални прорези со отвор на шлицеви од 2,0 mm. Процентот на перфорација 
изнесува 10 %, а пропусна моќ е 2.64 l/s/m’.  
За набљудување на варијациите на нивото на подземната вода за време на 
тестирањето и идната употреба на бунарот, непосредно до бунарската цевка вграден 
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е пластичен бунарски пиезометар,  60 mm, до длабина од 40.0 m, 0.0-10.0 m полна 
цевка, 10.0-36.0 m филтер, 36.0-40.0 m полна цевка. 
По спуштањето на бунарската и пиезометарската конструкција пристапено е кон 
постепено заполнување на просторот меѓу зидот на бунарот и конструкцијата со 
филтерски засип од речен чакал со фракција од d = 4-8 mm, на длабина од 3.0–40.0 m 
со континуирано испирање на бунарот со чиста вода. Филтерскиот засип е вграден во 
вкупна должина од 37.0 m. По вградувањето на филтерскиот засип изведено е 
вградување на тампон од глина, во интервалот од 0.0–3.0 m, вкупно 3.0 m. 
По вградувањето на филтерскиот засип извршено е прочистување и испирање на 
бунарот со чиста вода и разработка со аерлифтување во траење од 16 часа.  
 
Табела 1. Технички карактеристики на бунарот 
Технички карактеристики на бунарот ИЕБ-1 
Длабина на бунарот [m] 40.5 
Пречник на дупчење [mm] 720 
Конструкција [m] 40 
Пречник на конструкција [mm] 400 
Тип на конструкција PVC 10 Bari 
Полни цевки [m] 15 
Филтерски цевки [m] 20 
Таложник [m] 5 
Засип од гранулиран чакал (3-40), и глинен тампон (0-3) [m] 40 
 
4.1. Пробно црпење на бунарот 
 
Со цел да се дефинира експлоатационата издашност на бунарот, извршен е опит на 
пробно црпење. 
Опитот на пробно црпење на бунарот ИЕБ-1 е извршен со степ тест, со три 
хидродинамички нивоа во вкупно времетраење од 12 часа по ниво, и долг тест со 
времетраење од 36 часа, со континуирано пратење на функционалната зависност  
Q = f (t); S = f (t); Q = f (S).  
 
Табела 2. Пробно црпење на бунарот ИЕБ-1 
НПВ статичко (m) Пробно црпење 
0.8 
 
Q (l/s) НПВдин(m) S (m) qsp. (l/s/m) t (h) 
15.0 1.5 0.7 21.4 12 
25.0 2.1 1.3 19.2 12 
40.0 3.4 2.8 14.3 12 
50.0 4.7 3.9 12.8 36 
 
4.2. Пресметка на филтрациони карактеристики на средината 
 
Параметрите кои ги дефинираат филтрационите карактеристики на средината се прес-
метани за услови на нестационарно струење во издан со слободно ниво на подземна 
вода.  
– Коефициент на филтрација К (m/s)  
Коефициентот на филтрација за бунарот ИЕБ-1 пресметан е по образецот на Дипи за 
случај на совршен бунар кој дренира издан со слободно ниво на подземна вода (за 
услови на долгиот тест). 
r
R
log
)SH2(S
Q
732.0K 

 [m/s]  
Q = 50 x 10 – 3 (m3/s), издашност;  
S = 3.9 m, снижување; 
r = 0.2 m, полупречник на бунарот; 
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H=M = 30 m, дебелина на водоносен слој;  
R = 150 m, радиус на депресија. 
К = 4.8 × 10 - 4  m/s = 41.5 m/ден 
– Водопроводност Т (m2/s)  
T = K × M [m2/s] 
M = 30.0 m 
Т = 1.44 × 10 - 2 m2/s = 1244 m2/ден 
 
4.3. Експлоатациона издашност на бунарот  
 
На основ на изведеното пробно црпење на бунарот ИЕБ–1, како и изведената графо-
аналитичка анализа на резултатите од црпењето одредена е експлоатационата 
издашност на бунарот. Во Табела 3. дадена е експлоатационата издашност на 
бунарот ИЕБ-1. 
 
Табела 3. Приказ на експлоатационата издашност на бунарот  
Бунар Длабина [m] НПВ стат. [m] НПВ дин. [m] S [m] 
Експлоатациона издашност 
Q exp. [l/s] 
ИЕБ-1 40 0.8 4.7 3.9 50 
 
5. ЗАКЛУЧОК 
 
Од хидрогеолошки аспект, песокливо-чакалестите наслаги имаат интергрануларна 
порозност, многу добра водопропусност и водоносност, и во нив е формиран збиен тип 
на издан на подземна вода. Алувијалнитте седименти ги имаат следните ХГ 
карактеристики: коефициент на филтрација од ранг на величина Kf = n×10-4 m/s, 
трансмисивност T=500–1500 m2/ден, односно издашност на бунари Q=40.0–60.0 l/s. 
q=5-10l/s/m’ 
На самиот микролокалитет констатирано е дека НПВ е за околу 0.8 m. Во вакви 
хидрогеолошки и хидродинамички услови потенцијалот на изданот односно неговиот 
капацитет може да се зголеми преку изведба на зафати за воспоставување на 
хидрауличка врска помеѓу реката и изданот. 
На основ на изведеното пробно црпење на бунарот ИЕБ–1, како и изведената графо-
аналитичка анализа на резултатите од црпењето одредена е експлоатационата 
издашност на бунарот. И истата изнесува 50 l/s. 
Врз основа на добиените резултати од изведените хидрогеолошки истражни работи и 
изведениот истражно експлоатационен бунар се заклучува дека на истражуваниот 
локалитет може да се изведат пет дополнителни бунари кои ќе бидат со исти технички 
карактеристики како веќе изведениот бунар. Тие ќе бидат со експлоатационен 
капацитет од 50 l/s по бунар во услови на нивна заедничка работа, односно вкупна 
издашност на сите 6 бунари 300 l/s. 
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